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Menetelma kemikaalien ja energian 
tal teenottanri iseksl sel 1 ul oosa j a te 1 i- 
peista. edullisesti paperimassan 
sul f aattiprosessi sta saadusta sul- 
faattimustalipeasta, joka menetelma 
kiisittia seuraavat kolme selvasti 
erottuvaa ja erillista vaihetta: en- 
siflimaisessa vaiheessa vakeva musta- 
lipea kaasutetaan pa f ne i s te tus sa 
kaasiitusreaktorissa (l) nk . leimah- 
duspyroiyysilla 700- 1 300^C : ss a . 
normaalisti 800-900**C : ssa , jolloin 
muodostuu energlarikas ta kaasua ja 
jossa mustalipean epao rgaan i se t ke- 
mikaalit sisaltyvat sullen suspen- 
doitujen pfsaroiden muotoon . jotka 
koostuvat paaasiassa natr iumkarbo- 
naatista ja na tr i u msu I f i di s ta . Toi- 
sessa vaiheessa kaa su tusreak tori sta 
ii) tuJeva kaasu jaahdytetaan no- 
peasti suoralla kosketuk sel 1 a veteen 
jd sood3 I ipe;ian . jota muodostuu. kun 
sulat pisarat ja rikkivety liuototaan 
sammutusnesteeseen . .Jaahdytetty kaasu 
kulkeo taman jalkecn skrubberin (\S) 
lipi. Skrubberin (15) alaosassa kaasu 
pestaan k i e r r a te 1 1 a va 11 a soodali- 



pestaan na t r i umhy drok s i di ( tai -kar- 
bonaattf-)liuoksena ja vedella 
kaikkien kaasussa jaljella olevien 
rikkla sisaltavfen komponen tt i en 
faydell iseksi po i s t am i sek s i . Kolman- 
nessa vaiheessa nyt rikitonta ja 
hiukkasvapaata kaasua kaytetaan 
pol ttoaineena hoyryn keh i t ta mi seen 
Ja mikali on ta 1 oudell i ses t i perus- 
teltavissa, myos sa hkdene r g i an tuot- 
t ami seen . 
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Torfdran do for tillvaratagning av 
kemikalier och energi ur cellulo- 
saavlut, fo re t ra des V i s su 1 f a t s v a r t 1 u t 
ur en su 1 f a tp r oc e s s for papper smassa 
i nnef attande fbljande tre distinkta 
och separata steg: I det forsta ste- 
get fbrgasas det konc en t re r a de 
svartlutet i en fo rgasni ngsreak tor 
(1) med overtryck medelst sa kallad 
flampyrolys vid 700-1300°C. normalt 
vid 800-900°C, varvid energlrik gas 
alstras och 1 vilken svartlutets 
oorganiska kemikalier ingar i form av 
smultna suspenderade droppar huvud- 
sakllgen innehallande na tr i u mka rbon a t 
och natr i umsul f i d . I det andra steget 
avkyls gasen frln fb rgasm* ngsreaktorn 
(1) snabbt genom rekt kontakt med 
vatten och grbnlut alstrad dS de 
smultna dropparna och svavelvatet 
loses i si acJcn 1 ngsva tskan . Den av- 
kylda gasen passerar sedan genom en 
gastvattare (15). I tvattarens (15) 
nedre sektion tvattas gasen medelst 
cirkulerande grbnlut och i tvattarens 
bvre sektion tvSttas gasen medelst 
natr i umhydroxi d(eller -karbonat)lbs- 
ning och vatten for fullstandig av- 
lagsnlng av alia Iterstaende svavel- 
haltiga komponenter i gasen- I det 
tredje steget anv'ands den nu svavel- 
och partikelfria gasen som bransle 
for att frambringa anga och, om Ibn- 
samt, for att generera elkraft. 
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Menetelma kemikaalTen je eriergian tal teenottami seksi 



Tama keksinto koskee menetelmaa k e i t tok emT k a a 1 T en ja energtan 
talteenottamiseksi selluloosan j a tel i peT s ta , joita massa- 
ja paperi teoll 1 suudessa saadaan. 

Taman keksinnon tavoitteena on ottaa kemikaaleja ja energias 
talteen j atel i pei sta . edullisesti sul faatti prosessi n niustali- 
peista, joita saadaan massa- ja paperi teoll i suudes sa ja eri- 
tyisesti massa- ja paperi teoll T suudessa , joka toimii sulfaat- 
timenetelman mukai sesti . jolloin eri koi stavoi tteena on elTmi- 
noida alalia aikaisemmin tunnetut ongelmat valtavien ja tek- 
nillisesti ja toiminnall i sesti monimutkai sten polttouunien 
kaytossa kemikaalien ja energian tal teeno tossa ja ilman saas- 
tuttamisessa paaasiassa rikkia sisaltavilla poi stokaasuil 1 a , 
ts. ottaa talteen oleellisesti kaikki jatelipeissa olevat ke- 
mikaalit ja energia tehokkaalla ja ympariston kannalta hou- 
kuttelevalla tavalla. 

Tassa kaytetty termi jatelipeat tarkoittaa edullisesti sul- 
faattimustalipeaa. mutta sisaltaa myos jatelipeat. jotka saa- 
daan natriumbisulfaatti- ja na tr i umka rbona a tt i p roses sei s ta . 
Seuraavassa termeja jatelipeat ja sul faa ttimus tal i pea kayte- 
taan synonyyme i na . 

Paperimassaa tuotettaessa saadaan kei ttol i peaa , jota kutsu- 
taan sul faattimustal i peaksi , joka lipea useiden liukoisiksi 
tehtyjen orgaanisten materiaalien ohella sisaltaa myos kemi- 
kaaleja, joita kaytetaan puuraaka-ai neen keittoon. ts . nat- 
riumhydroksidia ja na tri umsu 1 f i di a . nyt paaasiassa natrium- 
karbonaatin ja na tri umsul f aati n muodossa. Sul faattimustal i pea 
vakevoidaan yleensa ennen polttoa orgaanisen aineen energia- 
sisallon talteenottamiseksi ja ke i ttok emi k a a 1 i e n talteenotta- 
miseksi niin kutsuttuna sooda 1 i pea na . 
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trilaisia prosesseja on ehdotettu energian ja ke i ttokemi kaa- 
.ien talteenottamfseksT TomlTnsonin prosessin ollessa eras 
jossa kaytetaan valtavaa polttouunia. jossa h6yry nostaa 13m- 
mon talteenottoa. Toinen ehdotettu prosessi on niin kutsuttu 
syklonipolttoprosessi. jossa orgaanisen aineen oyrolyysT ja 
poltto tapahtuu syk 1 on i k ammi os sa . Tama vi T mema T n T ttu prosessi 
kuitenkaan ole toistaiseksi saavuttanut kaupallista menes- 
tysta ja se on testattu vain koetehtaassa . 

Taman keksinnon avulla on nyt havaittu mahdol 1 i s ek s i poistaa 
alan aikaisemmin tunnetut haitat ja kyeta ottamaan talteen 
olennaisesti kaikki sul f aattimustal T peassa olevat kemikaalit 
ja energia. ts . minimoida havlot uudella ja hienos tuneell a 
prosessilla. jota 1 uonnehditaan seuraavasti . 

i) syotetaan sul faattimustal ipea pai nei stettuun kaasutusreak - 
toriin samalla. kun se sumutetaan ja saatetaan 1 eimahduspyro- 
lyysnn, jolloin muodostuu paaasiassa CO, CO . H H S Na 
COAa Na S. 2 2* 2 ' 2* 

3 2 

ii) syotetaan happea tai happea sisaltavaa kaasua. edullisesti 
jonkin matkan paasta sul faattimustal i pean syo ttokohdas ta sa- 
nottuun reaktoriin endotermi sten pyrolyysi reaktioi den tukemi- 
seksi polttamalla osa kaasusta, joka on muodostettu pyroly- 
soimalla sul faattimustal i pea ssa oleva orgaaninen aine. Valin- 
naisesti syotetaan tuk i pel ttoa i netta . kuten oljya tai kaasua 
sanottuun reaktoriin. jos sita tarvftaan 1 ampotasapai non yl - 
lapitamiseen sanotun reaktorin ymparilla. 

ii-i) yllapidetaan sanotussa reaktorissa 700-1300°C:n ja 
edullisesti 800-1000 C:n lampotilaa mustalipean orgaanisen 
sisallon taydellisen kaasutuksen saavuttami sek si ja sulanei- 
den epaorgaanisten kemikaalien pisaroiden muodostami seksi 
jotka koostuvat paaasiassa Na CO :sta ja Na S-sta 

2 3 2 ■ • 
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iv) siirretaan sanottu kerai k a a 1 i s ii 1 a te pois sanotusta reakto- 
r-ista nopean kaasuvirran avulla, joka on saatu sanotun kaasu- 
tuksen aikana ja jaahdytetaan sanottu kaasu ja kemikaal i sul a- 
te paaasiassa pisaroiden muodossa ve s i pi to i se ssa sammutus- 

1 iuoksessa . 

v) pestaan sanottu kaasu sen liukoiseksi tehtyjen epaorgaa- 
m'sten kemikaalien sisallon suhteen kayttaen alkalista 
liuosta, kuten natri umkarbonaatti /na tri umsu 1 f i dll i uos ta ( soo- 
dalipea), natri umhydroksi di ( tai -ka rbonaatti - ) 1 i uosta ja 
vetta sopivassa j ar j esty k sesa sanottujen epaorgaam* s ten kemi- 
kaalien 1 iuottamiseksi ja pyrolyysi kaasussa olevien rikkiS 
sisal tavien yhdisteiden mahdoll i s i mman taydellisen absorption 
alkaansaami seksi . 

vi) poistetaan jaljelle jaanyt kaasu ja kaytetaan sita poik- 
keuksellisen puhtaana pel ttoa i neena hoyryn ja/tai sahkoener- 
gian kehi ttamiseen edullisesti m" i n kutsutussa yhdi s tetyssa 

k aa s u t u rb i i ni / hoy ry t u rb i i n i k i e r to j a k so s s a • 

Muut oirnnai spi irteet kayvat ilmi liitteena olevista patentti- 
vaatimuksi sta . 

Tassa kuvatun uuden ajatuksen avainpiirre on, etta kemikaa- 
lien ja energian talteenotto vakevasta s u 1 f aa t t i mus ta 1 i pea s ta 
suoritetaan kolmessa selvasti erotettavassa ja erillisessa 
val heessa . 

Ensimmai sessa vaiheessa vakeva mustalipea kaasutetaan pai- 
neistetussa kaasutusreaktori ssa ns. 1 e i mahduspy rol yy s il 1 a 
700-1300 C:ssa. edullisesti 800-1000°C : ssa ja normaalisti 
800-900 C:ssa, jolloin muodostuu energi arikasta kaasua, ja 
jossa mustalipean epaorgaani set kemikaalit sisallytetaan su- 
lien, suspendoi tu jen pisaroiden muotoon, jotka koostuvat 
paaasiassa na tr i umka rbonaa ti s ta ja natriumsul f idi sta . 
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loisessa vaiheessa k a a s u tu s reak to rT s ta tuleva kaasu jaahdyte- 
taan nopeasti suoralla k o sk e t uk se 1 1 a veteen ja sooda 1 i pea a n . 
jota muodostuu, kun sulat pisarat ja rikkivety liuotetaan 
sammutusnesteeseen. Jaahdytetty kaasu kulkee taman jalkeen 
skrubberin lapi. Skrubberin alaosassa kaasu pestaan kierrate- 
tylla soodalipealla ja skrubberin yUosassa kaasu pestaan 
natriumhydroksTdiftai -ka rbonaatti - ) 1 T uok sel 1 a ja vedella 
kaTkkien kaasussa jaljella olevien, rikkTa sisaltavien kompo- 
nenttien taydel 1 i sek s i poi stamTseksi . 

Kolmannessa vaiheessa nyt rTkkT- ja hTukkasvapaa ta kaasua 
kaytetaan pol ttoai neena hoyryn kehi ttami seen ja jos on talou- 
dellisesti perusteltavissa, myos sahkoenergT an tuotantoon. 

Suorittamalla edella kuvatun prosessTn ensimmai set vaiheet 
korotetussa paineessa, kuten tasolla n. 300-15000 kPa, edul- 
Itsesti 1000-10 000 kPa ja edullisemrain 3000-5000 kPa. saavu- 
tetaan seuraavat paaedut, nimittain: 

- suppea prosessTlaitteisto. jolla on suuri tuotan tokapasi - 
teettf, mika johtaa pTenTin Tnvestoi ntf kustannuksT i n sulfaat- 
tilipean tuotantoyksi kkoa kohti, 

- kaasun fysTkaalisen lamposTsal 1 on tal teensaanti prosessi- 
hoyryna. kun jaahdytetaan kaasu k aa su tus 1 ampo ti 1 a s ta . 800 - 
900 C:sta kyl 1 astysl ampotil aan valTtussa paineessa, joka 
esim. 4000 kParssa kohoaa n. 200°C:een. Tassa 1 a mpo t i 1 a s sa 
voidaan kehittaa 300-800 kPa:n paineista hoyrya. kun jaahdy- 
tetaan kierratettava soodal ipea ja jaahdytetaan kaasu ja kon- 
densoidaan sen vesihoyrysi sa 1 to alavirtaan skrubbaustorni sta 

- kaasun hy vaksikaytto hoyryn ja sahkon erittain tehokkaaseen 
tuotantoon esim. niin kutsutussa yhdistetyssa kaa suturbi i ni /- 
hoyryturbiinikiertojaksossa. jolla voidaan saavuttaa n. 50 
%:n sahkosaanto, 

- jos kaasun voimakkaasta pesusta huolimatta pieni maara rik- 
kiyhdisteita paasisi skrubbaustornin lapi, nama yhdisteet 
konvertoidaan taydellisesti SO ksi seuraavassa pol ttovai hees- 
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sa, nnka eliminoT pahalle haisevat. H^S- ja me rk a p taa n i pa a s - 
tot. poistokaasuista. 

Teoreettiset tutkitnukset (Henry, R.E. ja Fauske. H.K.. Trans. 
Asme.. J. HT Trans. 101(2):280, to u k ok u u 1 9 7 9 ) osoittavat, 
etta sulate/vesTrajahdykset valtetaan, jos paTne on yli 900 
kPa . 

Tata keksintoa kuvataan yksi ty i skohta i semmin seuraavassa vii- 
taten liitteena olevaan piirrokseen, joka esittaa keksinnon 
toteuttamiseen tarkoitetun 1 ai ttei stokokoonpanon juoksukaa- 
V i 0 1 a . 

Numero 1 tarkofttaa kaasutusreak tori a , joka on verhottu tu- 
lenkestoisella ma teri aal i 11 a . Reaktori 1 on varustettu sul- 
faattimustal ipean syottoputkell a 3. Poltin 4 on jarjestetty 
valinnaista lammon syottoa varten. Lipeaa syotetaan putken 5 
kautta ja sumuttavaa kaasua (hoyrya) syotetaan putken 6 kaut- 
ta. Happea tai happea sisaUavaa kaasua syotetaan putken 7 
kautta. joka on yhdistetty reaktoriin 1 polttimen 4 kautta. 
Reaktori kammio avautuu alaspain sammutusvesi kammioon 8, josta 
johtaa pohjapoistoputki 9. Tama poistoputki 9 kulkee hoyryge- 
neraattorin 10 lapi, jossa tapahtuu 1 a mmo n va i h to . Kehitettya 
hoyrya kaytetaan prosessi kaasuna muualla ja se poistetaan 
putken 11 kautta. Soodalipeaa sisaltava poistoputki 9 johtaa 
soodalipean mas saprosess i i n 14 1 ammonvai htimen 12 kautta. 
jossa lammitetaan tuore sisSantuleva syottovesi . tai johtaa 
soodalipean skrubberiin 15, sen alaosaan ja/tai johtaa sooda- 
lipean takaisin sammutuskammi con 8. Sammutuskammi on 8 poisto- 
putki 16 johtaa kaasun, joka on paaasiassa CO. H , H S, CO 
ja H^O, skrubberiin 15. Puhdistettu kaasu poistuS sk?ubber?s- 
ta 15 sen huipulta putken 17 kautta. joka johtaa lisahoyryge- 
neraattorin 18 kautta 1 auhduttimeen 19 kaasussa olevan veden 
poistamiseksi . joka kaasu syotetaan pol ttokammi oon 20 ja jos- 
sa oleva CO ja poltetaan CO^rksi ja H 0:ksi ilman avulla. 
jota lisataan putken 22 kautta. Syntyneet poistokaasut sifr- 
retaan kaa su tu rb f i n i i n 23. jossa kaasu paisutetaan hieman il- 
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makehan paineen ylapuolelle ja sanottu kaasu jaahdytetaan 
sUten jatelampokatti 1 assd 27 tulistetun korkea pa i nehbyry n 
tuottamiseksi , joka on yhteydessa va s ta pa i n e h oy ry tu rb i i ni i n 

24. Sanotut turbiinit 23 ja 24 on yhdistetty generaattori i n 

25, jolla tuotetaan sahkoa. Savupiippu 26 huolehtii lopulta 
jaljella olevasta po i s tok aa s u s ta (CO ja H 0). Hoy ry generaa t- 
torissa 18 tuotettua hoyrya kaytetaan prosis s i hoy ry na ja kat- 
tnan syottovesi sybtetaan talloin putken 28 kautta ja se on 
normaalisti hoyrykondensaati n muodossa. Soodalipea syotetaan 
putken 29 kautta skrubberin 15 alaosaan. Vetta joka on varus- 
tettu Na^CO^rlla tai NaOHilla 36, syotetaan skrubberin 15 
yleraman kol mannek sen alaosaan putken 30 kautta. Kaytetty vesi 
on edullisesti 1 auhduttimesta 19 tuleva kondensaatti . Skrub- 
berin 15 ylaosaan syotetaan vetta edullisesti 1 auhduttimesta 
19 tulevan kondensaatin muodossa putken 31 kautta. Polttokaasu 
johdetaan niin vaadittaessa sivuvirtana pois putkesta 17 
polttimen 3 syottbon. Lauhduttimesta 19 tuleva kondensaatti - 
vesi voidaan mybs syottaa sammutuskammioon 8 putken 33 kautta. 
Skrubberissa 15 saatu soodalipea kierratetaan takaisin sammu- 
tuskammioon 8 putken 34 kautta. Hbyry turbi i ni n poistoputki 35 
on jarjestetty sybttamaan prosessi hby rya 11. 

Vaihe 1 - Kaasutus 

Vakevaa sul f aattimustal i peaa ruiskutetaan sumutu s s uu tti men 2 
lapi, joka sijaitsee tul enkestoi sell a aineella verhotun kaa- 
sutusreaktorin 1 ylaosassa. Riippuen sumutussuuttimen 3 tyy- 
pista hoyrya, typpea (tai muuta inerttia kaasua) tai painetta 
voidaan kayttaa mustalipean vaaditun di spergoi tumi sen saavut- 
tamiseen. Sumutussuuttimen sijoitusta voidaan kuitenkin mybs 
vaihdella ja se voidaan edullisesti sijoittaa tietylle etai- 
syydelle reaktorin huipulta esim. pystysuoran vaipan seinaman 
lapi ja se voi koostua esitetylla tavalla mybs useista suut- 
t i m i s t a . 
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Ilmaa, happea.tai happi ri kastei sta ilmaa vc^daan kayttaa kaa 
sutusval iaineena . Kun sul faattimustal i pean pisaroita ruisku- 
tetaan reaktonin, m' i 11 e tapahtuu nk . 1 e i ma h du spy ro 1 yy s i , 
joka on en do te rmi nen prosessi. Vaaditun re ak 1 1 ol a mmb n aikaan 
saamiseksi ja lampotilan yl 1 api tamiseksi reaktorissa ylla 
esitetylla tavalla, mika on val ttamatonta mustalipean orgaa- 
nisen sisallon konvertoimi seksi taydel ii sesti kaasuksi. hap- 
pea tai flmaa lisataan kaasutusreak tori i n 1. Happi tai ilma 
on lisattava silla tavoin, etta mustalipean pisaroiden pyro- 
lyysin aikana muodostunut vety ja hi i 1 i men ok s i d i reagoivat 
hapen kanssa ennen kuin viime mainitulla on oilut aikaa paas 
ta kosketukseen py roly soi tu jen pisaroiden kanssa ja hapettaa 
niiden sul f i di si sal to sulfaatiksi tai ti o su 1 f a a t i k s i . Lampo- 
tasapainon y 1 1 a pi ta mi sek s i kaasutusreaktori n 1 ymparilla saa 
tetaan vaatia jonkin verran esim. oljyn tai kierratetyn pyro 
lyysikaasun taydentavaa pel ttami s ta . Tallaista tukipolttoa 
vaaditaan kuitenkin aina aloitus- ja lopetusoperaatioiden ai 
kana . 

Orgaanisen aineen taydellisen konversion kaasuksi saavuttami- 
seksi, joka kaasu koostuu paSasiassa vedysta, h i i 1 i monok s i - 
dista, hi il idioksidi sta , vesihoyrysta ja rikkivedysta (ja 
mahdoll isesti myos typesta) lampStilaa val ilia 800-1000°C 
vaaditaan kaasutusreaktori n poi stokohdassa . Tassa lampbtilas- 
sa rikki ja natrium sisaltyvat suliin pisaroihin paaasiassa 
natriumkarbonaati n ja natri umsul f i di n muodossa. Nama pisarat 
tormaavat osittain reaktorin seinamiin ja muodostavat alas- 
pain valuvan kalvon, joka suuren kaasunnopeuden avulla siir- 
tyy kaasuttimen alapuolelle asennettuun sammutuskamraioon 8. 

Tulenkestoi sel 1 a aineella verhottu reaktori 1 voi olla varus- 
tettu si saanrakennetui n a jaahdytyskel oi 1 1 a (ei esitetty). 
joilla seinaman lampotilaa saadetaan siten, etta jahmettyneen 
sulatteen suojaava kerros muodostuu tul enkes to i sel 1 e seina- 
malle. Jos toisaalta olisi mahdollista loytaa tul enkestoi nen 
materiaali, jolla on riittava sulatteen kestokyky, voidaan 
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valita reaktonmal 1 i , jossa ei ole j aahdy ty sk e1 o j a . 

Vaihe 2 - Kaasun jaahdytys ja kemikaalien skrubbaus/tal 
teenotto 



Kaasutusreaktorin po i stoputkessa 16 kaasu sen mukana kulkeu- 
tuneine suline pisaroineen jaahdytetaan nopeasti suoralla 
kosketuksella veteen ja soodal i peaan , jota muodostuu. kun pT- 
sarat ja rikkivety liukenevat sammutusveteen . Jaahdytyksen 
paaosa tapahtuu sen seurauksena, etta osa sammutu s ne s tees ta 
tai se kokonaan haihtuu. Kaasun ja sammutusnes teen valinen 
kosketukseen saattaminen voidaan toteuttaa eri tavoin, esim. 
johtamalla kaasu vesiloukun kastoputken lapi, rui skuttamall a 
jaMhdytysneste kaasuvirtaan tai naiden menetel mi en yhdistel- 
mal 1 a . 

Lampotilaa jaahdytys- ja skrubbaus va i heessa hallitsee valittu 
kayttopaine ja se on verrannol 1 i nen kyllastetyn hoyryn lampo- 
tilaan tSssS paineessa. Esimerkiksi 4000 kPa:n tasapa i nopa i - 
neessa j aahdyty s / sk rubbau sva i hees sa voidaan odottaa n. 200°C:n 
tasapainolampotil aa . 

Alavirtaan sammutu sk ammi os ta 8 olevassa skrubberissa 15 kaasu 
pestaan pohjaosassa k i erra te tta va 1 1 a soodal i pea 11 a . Skrubbe- 
rin ylaosassa kaasu pestaan ensin natriumkarbonaatti - tai 
natriumhydroksidil iuoksell a ja lopuksi vedella kaikkien kaa- 
sussa jaljella olevien, rikkia sisaltavien yhdisteiden tay- 
delliseksi poi stamiseksi . Regeneroiva prosessi kaasumaisten 
rikkiyhdi steiden abs o rboi mi sek s i tai desorboimi seksi , kuten 
amiinipesu voi muodostaa vaihtoehdon rikittoman kaasun tuot- 
t ami seksi . 

Korkean kayttopai neen ja vastaavan korkean lampdtilan tulok- 
sena jaahdytys- ja sk rubbausk i ertojak sos sa absorboitu lampo 
voidaan ottaa talteen hoyrygeneraattorei ssa 10, 18 kondensoi- 
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malla samm u tu sk ammi o s sa 8 haihdutettu vesi { ! a mmo nva i h t i me s s a 
18) ja uuttamalla fysfkaalfnen lampo k i e rra te t t S va s ta sooda- 
lipeasta ( 1 a mmo nv a i h t i me s s a 10). Hoyry voidaari kehUtaa noTn 
500 kPa:n paineessa, mfka tekee sen sopivaksi prosessi hoyryk si 
massa- ja paperi tehtaassa . Koko systeemtn ve s i ta sapa i non yl - 
lapUamiseksi taydenny svetta {esim. kon den saa 1 1 1 a mustalipean 
hai hdutuksesta) lisataan sen veden kompe n so i mi s ek s i , joka on 
poistettu systeemTsta sooda 1 T pea na . Lammon tal teenottotarkoi- 
tuksessa taydenny sves i tulee esnammittaa 1 a mmo nva i hti mes sa 
12 soodalipean poi s tovi rtaa vastaan. 

Skrubberista 15 tulevan kaasun halutun ve s i hoy ry s i sa 11 o n lo- 
puniseksi saatamiseksi kaasu jaahdytetaan alavirtaan boyry- 
generaattorista 18 j aShdyty svedell a 1 ammo nva i hti messa . Kon- 
densaatti ohjataan takaisin sammutuskammTocn 8 ia skrubberifn 
15. 

Vaihe 3 - Energian talteenotto 

Vaikka jonkin verran lammon talteenottoa tapahtui edellisessa 
vaiheessa hoy rygeneraa ttorei ssa 10, 18. paaosa energian tal- 
teenotosta suontetaan kolmannessa vaiheessa. jossa kaytetaan 
hyvaksi kaasun kemiallista energiaa. Rikiton ja olennaisesti 
vedeton kaasu. joka on nyt saatavissa n. 3500 kPa:n paineessa 
ja n. 100 C:n 1 a mpoti 1 assa . muodostaa erinomaisen polttoai- 
neen hoyryn ja/tai sahkon ke h i tta mi seen . Johtuen kaasun aa- 
rimmaisesta puhtaudesta hoyryn ja sahkon tuotan tol a i tok set 20. 
23. 24 voivat perustua yk si nkerta i s i i n ja halpoihin rakentei-' 
siin ja niilla voidaan saavuttaa erittain korkea energiahyo- 
tysuhde. Taloudellisesti tehokkain tapa kayttaa hyvaksi kaasua 
on kehittaa sahkoa ja vastapainehbyrya yhdistetyssa kaasutur- 
biini/hoyryturbiinikiertojaksossa, joka toimii seuraavasti . 

Kaasu poltetaan ilmalla paineen alaisena poi ttokammiossa 20. 
josta poistokaasu siirtyy kaasuturbi i ni i n 23. joka on yhdis- 
tetty sahkogeneraattoriin 25. Turbiinin 23 poistokaasu. joka 
poistuu korkeassa lampotiassa. siirtyy sitten j a te 1 a mpb ka 1 1 i - 
laan 21. joka kehittaa kork ea pa i ne i s ta tulistettua hoyrya. 
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Hoyrya kiiytetaan vastapai nehoy ryturbi i ni n 24 kaynmssa pita- 
miseen, joka on liitetty samalle akselille kuin ylla mainittu 
kaasuturbi 1 ni 23, mika lisaa sahkbn tuotantoa. Hoy ryturbi i ni n 
24 vastapaine on valittu sopimaan poistetun hoyryn kayttoon 
prosessihoyryna . Tallaisella jarjestyksell a voidaan saavuttaa 
92-93 %:n kokona i senergi ahyo ty suhde ja energi atuotannosta jo- 
pa 50 % voidaan saada sahkona. Tama johtaa merki tta vasti suu- 
rempaan sahkon kokona i ssaantoon jatelipean energiasta kuin 
raita nykyaan saadaan ta vanoma i ses sa prosessissa. 
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Pat e nt:t:i vaa ti mu kset 

1. Menet:eima kemikaalien ja energian tal.teenol:tam.iseks.i 
selluloosa j atelipeista , edull isesti paper Imassan sulfaatti- 
prosessista saadusta sulf aalr timustralipeasta , •tun.ne'ttu si i ta , 
etta 

i) syotetaan jatelipeaa paineistettiuun kaasut:usreakt:oriin 
samalla, kun se sumutetaan ja saatetaan leimahduspyrol yy- 
siin, jolloin muodostuu p^aasiassa CO, C02r ^2^^ Na2C03 
ja Na2S, 

ii) sy5tet:aSn happea "tax happea sisait:Sv^a kaasua endotier- 
mislien pyrolyysireaktiioiden yliapitamiseksi polttamalla 
osa kaasusta, joka muodostett:iin sanotussa llpeassS olevan 
epSorgaanisen aineksen pyrolyysilla^ 

iii) yliapidetzaan sanotussa reaktorissa vShintaSin 700 "Cin 
lampotilaa jSlielipeSn orgaanlsen slsMllon t:aydellisen kaasu- 
tuksen saavuttamiseksi ja pisaroiden muodostamiseksi sulate- 
■fcuistia epaorgaanisista kemikaaleista, jotka koostuvat paa- 
asiassa Na2C03:sta ja Na2S:sta, 

iv ) siirret:aan sanottu kemikaalien sulate pois sanotusta 
reakt:orist:a nopean kaasuvirtauksen avulla, joka on saatru 
sanotun kaasun ja kemikaalien sulatteen sanotun kaasutuksen 
ja jaahdytyksen aikana, joka sulate on paaasiassa pisaroiden 
muodossa, suoralla kosketuksella vesipitoiseen sammutusnes- 
teeseen, 

v) pestaan sanottu kaasu sen kemikaalisisallon suhteen 
kayttSen alkalista liuosta sanottu j en kemikaalien liuottami- 
seen ja rikkiM sisaltSvien yhdisteiden poistoon pyrolyysi- 
kaasusta ja 

vi) poistetaan jMljelle jSianyt kaasu ja kaytetSan sita 
polttoaineena h6yryn ja/tai sahkoenergian kehittamiseen . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnettu 
siita, etta IMmpGtila reaktorissa on korkeintaan 1 300^C. 

3- Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siitS, etta larapGtila reaktorissa on 800 - 1 000**C ja 
edullisesti 800-900"C. 
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4. Patzenttiivaatimuksen 1 niukaxnen menetelma, tunnetitu 
siita, etta paine reaktorissa on 300 - 15 000 kPa, edulli- 
sesti 1 000 - 10 000 kPa ja edullisemmin 3 000 - 5 000 kPa. 

5. Pat:en1:1:ivaat:imuksen 1 mukainen menetelma, -tunneli-tu 
siit:a, etta lSLmp5t:ila systeemin kaasunpuhdlstlmessa ja 
energian talteenottovaiheessa on 120-300^C ja edullisesti . 
150-200"C. 

6. Patentrtivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnet-tu 
siita, etta alkalinen pesuliuos sisaltaa natrriumkarbonaat- 
tia, na-triumhydroksidia ja/tai natriumkarbonaatzin ja nat- 
riumsulf idin seosta. 

7. Patentztivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnettu 
siita, e1:t:a sanottu kaasu peslraan lopuksi vedella. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, -fcunnettu 
siita, et:t:a hoyry ja sahko kehitetaan nk. kaasuturbiini/hdy- 
ryturbiinikier-to j aksossa . 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t:unnet:-tu 
siita, etta tukipolttoainetta, kuten aijya tai kaasua, 
sy5t:et:aan -tarvittaessa sanottuun reaktoriin lampStasapainon 
yliapitamiseksi sanotun reaktorin ymparilla. 

10- Patenttivaatzimuksen 9 mukainen menetelma, -tunne-ttu 
siita, etta sanottu polttoaine on prosessista tulevaa kier- 
ratettya pyrolyysikaasua • 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta hapen tai happea sisaitavan kaasun sy5ttaminen 
tapahtuu tietylta etaisyydelta pisteesta, josta jatelipeaa 
syOtetaan sanottuun reaktoriin. 
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P a1:e n t:krav 

1. Fc^rfarande for utvinning av kemikalier <jch energi fran 
cellulosaavf allslutar, f Oretradesvi s svartlui- erhalien i 
en pappersmassasulf atprocess, kannet:ecknat: av att 

i) man infor avfallsluten i en trycksatt f orgasningsreaktor 
under atomisering och uts^tter den f6r en f lash-pyrolys 
under huvudsaklig b±ldn±ng av CO, CO2. H2S, Na2C03 och 
Na2S, 

ii) man inf5r syre eller syreinnehAllande gas for att stzddja 
de endoterma pyrolysreaktionerna genom fOrbrSinnlng av del 

av gasen, som bildats vid pyrolysen av det organiska mate- 
rialet, som fOreligger i nSmnda lut, 

iii) man upprStthdller i nMmnda reaktor en temperatur av 
minst 700 ^'C for uppnaende av fullstMndig fdrgasning av del: 
organiska inneh^llet i avfallsluten, och for att bilda 
droppar av smalta, oorganiska kemikalier, huvudsakligen 
omfattande Na2C03 och Na2S, 

iv) man forflyttar namnda smalta av kemikalier ut ur reak- 
torn medelst det snabba gasflOde som erhSllits under namnda 
forgasning och kylning av nSmnda gas och smSlta av kemika- 
lier, vilken smaita fOreligger huvudsakligen i form av drop- 
par genom direktkontakt med en vattenhaltig kylvatska, 

v) man tvSttar gasen med avseende pd dess innehall av kemi- 
kalier medelst en alkalisk losning f6r upplfisning av namnda 
kemikalier, och fGr avlfigsnande av svavelinnehdllande for- 
eningar fr&n pyrolysgasen, och 

vi ) man avlMgsnar SterstAende gas och anvander den som 
brSnsle fGr generering av Snga och/eller elektrisk kraft. 

2. FGrfarande enligt patentkrav 1, kMnnetecknat av att 
temperaturen i reaktorn Sr upp till 1 300*'C. 

3. Forfarande enligt patentkrav 1 och 2, kannetecknat av 
att temperaturen i reaktorn ar 800 - 1 000*^0, f oretradesvis 
800-900"C. 



4- Forfarande enligt; pat:en1:krav 1, kannetecknat: av att 
trycke-t; i reakHorn ar 300 - 15 000, f oretiradesvis 1 000 - 
10 000, rnera f oretradesvis 3 000 - 5 000 kPa . 

5. F5rfarande enligt patentkrav 1, k^nne-tecknat: av att: 
temperaturen i gast:vSl:l: och energiutvinningen i systemet 

120-300*'C och lampligen 150-200**C. 

6. FdJrfarande enligt patentkrav 1, kSnnetecknat av att 
den alkaliska tvattlGsningen omf attar natriumkarbonat , 
natriumhydroxid, och/eller en blandning av natriumkarbonat 
och nat:riumsulf id. 

7. FGrfarande enligt patentkrav 1, kSnnetecknat av att 
nSmnda gas slutligen tvattas med vatten. 

8. Forfarande enligt patentkrav 1, kSnnetecknat av att 
anga och elektricitet genereras i en kallad gasturbin/- 
Sngturbincykel . 

9. Fesrfarande enligt patentkrav 1, kSnnetecknat av att 
stodbrSnsle, s^som olja eller gas, inf5res i nSmnda reaktor, 
cm s& behovs, for at:t bibehSlla varmebalansen runt n^mnda 

r eaktor • 

10 • Ft^rfarande enligt patentkrav 9, kSnnetecknat av att 
nSmnda brSnsle utgcSres av recirkulerad pyrolysgas fr^n 
processen . 

11- F^3rfarande enligt patentkrav 1, kSnnetecknat av att 
infOrandet av syre eller syrehaltig gas sker p& visst av- 
stSnd fr&n inf 5rspunkten av avfallsluten till n^mnda reaktor. 
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